Σ[0] - Λ Mixing in QCD Sum Rules by 八木澤 直彦 & Yagisawa Naohiko
Σ[0] - Λ Mixing in QCD Sum Rules
著者 八木澤 直彦
内容記述 Thesis (Ph. D. in Science)--University of
Tsukuba, (A), no. 2848, 2002.3.25
Includes bibliographical references
"[0]" is superscript
発行年 2002
URL http://hdl.handle.net/2241/5642
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【仏◎〕
　　　　　　　　　　　や　ぎさわ　　なお　　ひこ
氏名（本籍）　　八木澤　直　彦（埼　玉　県）
学位の種類博士（理学）
学位記番号　博甲第2848号
学位授与年月日　　平成14年3月25日
学位授与の要件　　学位規則第4条第1項該当
審査研究科　　物理学研究科
学位論文題目　　Σト〈Mi．i．ginQCDSumRu1es
　　　　　　　　　　　（QCD和則によるΣo■A混合）
主査　筑波大学教授　理学博士　金谷和至
副査　筑波大学助教授　理学博士　矢花一浩
副査　筑波大学教授　理学博士　三明康郎
副　査　　筑波大学教授　　　理学博士　　初　田　哲　男
論文の内容の要旨
　SU（2）アイソスピンは，ハドロンとその相互作用の分類に特に有用な対称性である。これは，ハドロンをより
基本的な素粒子であるクォークに分解して見たとき，アップクォークとダウンクォークを入れ替える対称性に相
当する。一方実験的には，陽子と中性子の質量差，ロー中聞子とオメガ中間子の混合，核子聞相互作用などにお
いて，O．1％程度のアイソスピン対称性の破れが存在することが知られている。この破れの原因として，アップ
クォークとダウンクォークの電荷の違いに起因する量子電気力学的効果と，アップクォークとダウンクォークの
質量差に起因する量子色力学（QCD）的効果の2つが考えられている。重い原子核や申性子星内部のように，陽
子数と中性子数が異なる核媒質においては，上記2つの効果に加えて，核媒質のアイソスピン非対称性がハドロ
ンに新たなアイソスピン対称性の破れを誘起すると考えられる。量子電気力学効果は摂動論により信頼性の高い
計算が可能だが，QCD効果や核媒質効果の計算には，非摂動論的方法が要求される。
　本論文の目的は，バリオン（重粒子）におけるアイソスピン対称性の破れの間題を，バリオン混合の典型例で
あるΣo－A混合に焦点を当てて研究することにある。量子色力学和則（QCD和則）を用いて，真空中とアイソス
ピン非対称な核媒質中の両方の場合において，Σ。一A混合の混合角が計算された。
　真空中でのΣo－A混合角については，有限エネルギー和則とボレル和則を併用して，クォーク質量差に起因す
る混合角の絶対値の上限値が7x10凹3［radコと評価され，さらに，この混合角がSU（3）フレーバー対称性の破れ
に敏感に依存する事が示された。次に計算を拡張して，アイソスピン非対称な核媒質中でのΣL　A混合角が評価
された。まずQCD和則の理論形式を核媒質中のハドロン系に拡張する事により，ローレンツカラーとローレンッ
ベクトルの2種類の混合角が存在する事が一般的に示された。粒子混合（反粒子混合）では2つの混合角の和（差）
が最終的混合角となる。有隈エネルギー和則とボレル和則を用いてこの2つの混合角を定量的に評価し，2つが
ほぼ同じ大きさで逆符号である事が示された。すなわち，粒子混合（反粒子混合）に関して，2つの混合角は互
いに弱め合う（強め合う）。
審査の結果の要旨
本研究により，核媒質のアイソスピン対称性の破れに起因するバリオン混合を取り扱うための，QCD和則の拡
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張が初めて与えられた。その結果，核媒質中でのバリオン混合角が一般に2種類存在する事が明らかになり，そ
れらのアイソスピン非対称度に対する依存性についても新しい知見が得られた。これらは，バリオンにおけるア
イソスピン対称性の破れを研究する上で大きな学術的貢献であり，世界的にも水準の高い独創的研究といえる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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